تمارين محلولة:الأعداد العقدية" الجزء الأول" 
المستوى : الثانية باك علوم فيزيائية وعلوم الحياة 
والأرض والعلوم الزراعية 


تمرين 1:أكتب الأعداد العقدية التالية على شكلهم الجبري أو 


الديكارتي: 
عزيت+ )+1 )+0 - ع و زقه: + - ,ع 
1-37 1+7 


3 = وچ 3 4 و( +1) = وچ 


أجوبة : 1) 

4- بك +1 +1-:- ز2 +2-- 1+22(2)+ +1 )(:+2)- a‏ 
+م- 6+5 - ج ومنه : 6- - (ج)56 و Im(z,)=5‏ 

(3i) 2‏ + [نتل)»1كاة+ (نت.) »312+ 1= )1+3( = يج 
0i € R‏ + 8- = 3.31 -3×3- 3.7/37 + 1= رج عدد حقيقي 
لأن : 0= Im (z,)‏ 

1-3  )1-3:(03+:( _ 3+1-91+3 _ 6- 


a 7 9-2 10 
4 3 ٠ نه‎ 6 8_3 4 
e E. 
':  )1+)3+2 +31 
ا‎ _ (1+3+2) _3+2 +34-215 1 64 


3-2 )3-2()3+2( 9-4 13 13 13 

x= 2 )5‏ “(1)»«دة- )× (2)= *(نه)- [*(ن+1))- "(1+1) دج 
تمرين2:نعتبر في المستوى العقدي النقط. (2:1-)4 و 
(1-:3-)8 زه ]ه. 

ما ألحاق النقط 4م و 8 و ')؟ 

الأجوبة:لحق النقطة 4 هو العدد العقدي 2+7.1-- ج أي 


+ 2= 4 
لحق النقطة 8 هو العدد العقدي (1-).3+1-= ,ج أي 
کوک 


1 a 
e لحق النقطة € هو العدد العقدي‎ 


تمرين3:نعتبر في المستوى العقدي النقط , 8 , ©, 2 وآ 
ألحاقهم على التوالي: 27 +3- وه 

27 يج و الت ديو و 7ک 

1. مثل النقط ۸ ,8 , © , 5 و ع في المستوى العقدي 

2 حدد ,ج لحق النقطة 1 منتصف القطعة [48م] 

3 حدد ج لحق المتجهة ۸8 

4. بين أن الرباعي 88072 متوازي الأضلاع 


الأجوبة:1) 


1+1= ,> و 


1 الأستاذ: نجيب عثماني 


2 منتصف القطعة [هم] يعني 18 = ۸1 

dT . 4 : 

يعني ج = ج يعني ,2- و2 - ,2- ج يعني ا 9 

: +2 +1+1 : 

وعد د د 0 وملة : 0 14 

7 7 

ملاحظة :يمكننا استعمال القاعدة التالية مباشرة ٠‏ 4" 
2 

2+7 = 21-1-1 +3 -(1+1)-21 +3- ,2 - وچ = يه 

4)يكفي أن نبين أن : 70 = ۸8 

لدينا : 2+7 ح رج نحسب 7 = ورج 

ومنه : ج- بج ومنه : 48-770 وبالتالي : 4860 متوازي 

الأضلاع 


4 


34 


تمرين4:نعتبر النقط : )3+241+1( و(i-1-)C‏ 


هل النقط ۸ و 8و € مستقيمية؟ 


1 


1 1 
E TE, — +i .‏ 
الجواب: . ے1_ _ 2 2 2 4ه وه 


2 = وه‎ ST 2 
2 

ان م النقط ۸و 8و € مستقيمية 
تمرين5: ¡5-2= جح و21 +3- رج و 5-31-= پچ و 21 = ره 
(5-31+1)2-1-= يج 
الأجوبة: :د - 5- ج اذن : 5-27-5+27- 2 
21+ 3 = رج اذن : 3+27-3-24- رج 
31 -5- = رج اذن : [5+3-= [5-3-= رج 


E آذ نمك رد‎ E 


25 -7 


2-77 ,ج اذن : 7--0«21 + 2-7 پچ 
(2-1) 1+ 5-31- = بج 
يعني :4-1-= 21+1 +5-31-= 21-15 +5-31-= وج 


z =-4-i =-4 +i : ادن‎ < --4-7 


تمرين6:ليكن ج عددا عقديا. 
حدد وأكتب بدلالة ج مرافقات الأعداد العقدية التالية: 


0+5 2 و 27+51 7 و ے7 


س 1-ج 1د ج 
SSIES‏ 05 لشت لت اكد م 
-3z+i -37 - ¡‏ ¡ + 37- 
تمرين7: حل في المجموعة C‏ المعادلتين: 
2z+iz=5-4i .1‏ 
2 2+67-ج2-ج 
اجوبة :2)1 ءz‏ يعني +1 +3 و R‏ ع 3y‏ بحيث : زو +ع - ج 
5-44 12 +ج2 جه نك - 5 = yi) +1) - yi)‏ +ع )2 


i aS ©‏ 
ه 41 - 5 - (×+ر1)2+(ر+2x)‏ جه 
4 ح عر +21 
2x+y=5 2x+y=5‏ 0 
-4-2x+2x+y=8+5 47 -2=8‏ در دري 


وبتعويض ر بقيمتها في المعادلة 1 نجد : = 
ومنه: a‏ 
3 13 

2) بذ بنفس الطريقة نستعمل الكتابة الجبرية : آلإ + × = ج فنجد : 
O)‏ ج 61 + 2- + (1ر -2)2 = yi‏ دير 

E 2 7 [‏ 
EEO‏ .رؤز وحن بو GS‏ ج 

37y = 6 

ومدة N‏ 
تمرين8:نعتبر في المستوى العقدي العدد العقدي U‏ 
U =(z-2i)(z-1)‏ 
نضع : ر +2 ح ج حيث xc R‏ و ]ا ye‏ 
1)حدد بدلالة عر و ر الجزء الحقيقي والتخيلي للعدد العقدي لل 


2) حدد مجموعة النقط 74 ذات اللحق ج بحيث يكون: 
|( 77 عددا حقيقيا 


ب) 7] عددا تخيلي صرف 

أجوية :1 ر +× = ج اذن : (1- تبر U =(x+yi-2i)(x—‏ 
يعني (1ر - (2(())2-1-)1++) = ر وبعد النشر نجد : 
U = 09 + -x-2y(+i)-y-2×+2(‏ 
ومنه : : Re(U)=x +y” -x-—2y‏ و Im(U)=-y-2x+2‏ 
2)) 1 عدد حقيقي يعني 0= (1)1 يعني )۸(:-y-2×+2=0‏ 
اذن مجمو عة النقط هي المستقيم (۸) الذي معادلته :2=0+)2-ر- 
ب) 7 عدد تخيلي صرف يعني 0= (86)1 يعني 0=ر2-×- + 2 


2 2 
xX 2 36 6 +y ترجه 0ح 1- 1+را2×1-‎ + -×X-2y=0 


اذن مجموعة النقط هي الدائرة (0) الذي مرکز ها 
11 .5 

۸=— وشعاعها‎ o31) 
2 2 


3ہ 1_ 


تمرين9: حدد معيار الأعداد التالية ٠‏ ”:- 
2 


¡- 2ہ - 2< 


3-41 = ,2ج و 21- = رج و 4- = وج 


اجوبة : ,_ ب 1,3 _- ا 8 ا 
1 4 4 7 2 2 


و و )ل =| - 2ل[ =| 
2- اكه - 7 + 3 = نه - 3 = | 
2 - 4ل = (2-) + ”0 ا كات 
bket + 02 = N16 = 4‏ 
تمرين10:نعتبر في المستوى العقدي (ز ,0;1) النقط ۸ ,8 , © 


الحاقهم على التوالي: 2= ج و 33/.+1- 5 و 1/3 +3- <c‏ 
بين أن المثلث ۸8٣‏ متساوي الأضلاع. 


الجواب الجواب :يكفي أن نبين أن 80 = قله - 16 : 

AB =|zg - | = 1+ 3i- 2= -1+ 31 = =) 1+3 -./4- 2 
4ل 3+ ”)= 1+37 |= 3-2 +3 = |:| - 6م‎ -2 
BC=|z -z,| =3+ 3-1-31 =| =2 


ومنه : 4٨-۸8-80‏ وبالتالي : المثلث ۸8٣‏ متساوي الأضلاع. 
تمرين 11:حدد معيار كل من الأعداد العقدية التالية: 


[3/ +51 - جد (: - N3‏ + = يج د اق 2 


الجواب : 10 - 3+ ك5 - |3 + 1|[ك-| - N3(|‏ +1) 5_| = ادا 
2 = 4ل -i| = ./2 x‏ 3 »| + 1| = 


e ا اق‎ 
1 E 


1 1-i 
جد إن‎ =2 =2 
تمرين12:تحديد (۸) مجموعة النقط 1 التي لحقها. ج بحيث:‎ 
إن1-2-ج|‎ =|z-7+ 2 

الجواب :طريقة 1:(طريقة تحليلية) 

€ عع يعني 1 3x‏ و R‏ ع 1y‏ بحيث : ار +2 ح 2 

7+2 جح 1-20 جإيعني |21 +-7- :ر براح |1-2- ار +× 


3د 


|= 


l= (1+ 5ل.)(1‎ - 


ED 
|= - 5 
— [7 


يعني ر x-1+i(‏ 


(x= 1) +(y- 2 
(x-1 +)y-2( يعني (2+ر)+‎ 
x -2x+1+ تر‎ -4y+4 =× -14×+49+ y7 +4y+4 يعني‎ 
يعني 48=0-ر8->12‎ 


يعني '(2+)+ 


يعني 0 = 20-12 -32 : (4) 
اذن مجموعة النقط هي المستقيم (۸) الذي معادلته :2-2-12-0 
طريقة2:(طريقة هندسية) 

إ2 + 7- 2| = 21 -1- ج إيعني |(:2 - 7) - ع = |(21 +]) - ج 
نضع : (1+21= ,)۸ و (7-21= وج)8 
اذن: | رج - رج| =| ج - ج يعني AM = 8M‏ 
اذن مجموعة النقط هي المستقيم (4)واسط القطعة AB)‏ [ 
تمرين13:تحديد (۸) مجموعة النقط 1 التي لحقها. ج بحيث: 
3 2-2 
الجواب :طريقة 1:(طريقة تحليلية) 

€ عج يعني 8 ©32 و1 39 بحيث : 31 +2 - ج2 
3= /2-جإيعني 3= :2 - نر +ع |يعني 3= (1)0-2+ما 
يعني 3= ”(2-ر) + ”را يعني 3= ”(2-ر)+ (2-0) 
اذن مجمو عة النقط هي الدائرة (0) الذي مركزها :(02)© وشعاعها 
R=3‏ 
طريقة2:(طريقة هندسية) 

-إنه-ج]| نضع : (21 = ,)۸ 
اذن: 3= -z|‏ يعني 3= AM‏ 
اذن مجموعة النقط هي الدائرة 00 )الذي مركزها :4 وشعاعها 3د۸ 
تمرين14:نعتبر النقط 4م و 8و ٣و‏ ( و رو / التي ألحاقها 
على التوالي: 

2 ح رج و 21- = بج و 21 +2 = zp - 31 yz,‏ 

وس وو 


أنشئ النقط حم و D sC B8‏ و و / 
باستعمال التمثيل في المستوى العقدي حدد عمدة كل عدد من 


الأعداد العقدية رجو ىرج وم2 ورج وج وم2 


الجواب : 


arg <p -- د[24]‎ arg رج‎ = 0 [27 | 


7 
ا2ا = مج arg‏ د[27] = <p‏ 015 


315 د رج‎ arg رج‎ = r [27 | 
ملاحظات مهمة:‎ 
ze 18 4 arg z = 0[27 | 


zeR” arg 7 = 7[27 |] 


3 الأستاذ: نجيب عثماني 


.keR®7=0 أو‎ argz=kr;ke £ 


ه إذاكان 0< 7فان. ]27[ 7= arg (i)‏ 


ه إذاكان. 0> 7فان. [2]-- - arg (i)‏ 


arg (Zz و‎ x + arg z [27 | 


arg z = -arg 7z [27| 


تمرين15:حدد عمدة العدد العقدي ج في كل حالة من 
الحالات التالية: و و 


1- = رج . 
3i‏ = 3< و 2 - 4< 
اجوبه :]27[ 7 = رد arg‏ د[ - ,< arg‏ 
arg <, --- 5 arg z, = 0[27 |‏ 
تمرين16: حدد شكلا مثلثيا للأعداد العقدية التالية 


z =1+iN3‏ وو و:3/-1-ت, 
2 6 
أجوبة :1 )لدينا: 2 = 4 = قل + 1ل =| 
(+i) = 2 [cos + isin)‏ 2= اناد 
3 3 2 2 


2دينا: 2 = (1-) + 17 = رعا 


2 لد كه‎ E 
م | 2 سا ل |2 - 1-1 دبع‎ n | 
ونستعمل : القاعدة التالية : وم = (-) ومءو ×ہنو-= (ب) مزه‎ 


ونستعمل : القاعدة التالية : =sinx sJcos(7—x) =—cosx‏ دسم )مز 
اذن : rn)‏ ل لا 2 
3J 3 3 3‏ 3 3 
5 
4)لدینا: 2 = 4ل/يء - ( قله -) + (1-( = 
كمه كوم )د 2-2-2 = 3i‏ د 
3 3 2 2 


ونستعمل : القاعدة التالية :.روم_- (×+008)7و :دمح دعر )مه 


<4 = e 0586 +isin اذن : )|( )2 = كما‎ 
3 3 3 3 


تمرين17:حدد شكلا مثلثيا لكل من الأعداد العقدية التالية: 


١/3 +3‏ = ج [2+2-- رج 
: ا 02- 6/. = 24 


أجوبة :1)لدينا: 2/3 = 17 = 32 + 3ل - | بها 


N3 3‏ 
چا + | 23 - نو + قل = 


ا (cos isin‏ 23 = كد + |5 چ 


2 2 
2) 21 + 2- = ره 
لدينا: ل E‏ ايد 
ارا )2/2 = 21 + 2- = رج 


لك isin‏ + ووه- | 22 دل پ2 ب )22 - يه 


ونستعمل : القاعدة التالية : ,روم - (×-7 sin(7-x») =sinx c08)‏ 


اذن : 
2 2 |( 22 -| [ كسم isn‏ 7-2( 2= 
3( 0 1 = پچ 


1 )اعد 3ہ‎ isin) 
gg ون كرصن‎ [gg = So = i TT 


ونستعمل : القاعدة التالية : رومع - (× +7 =—sinx c08‏ دعر )مزه 


ادن ٠:‏ | )|=( كحم )نز كمع )0( -ı‏ 2 
0 9 3 3 


١/2 4‏ - 6ل - رج 


ا وود 6( =| 


E J3x<./2 1 
5 E 4 2 


-isin 2‏ جوم )2ج - | :كد |5 - يه 


ونستعمل : القاعدة التالية : يروم = (-)ومءو =i‏ (-) مزه 


HE 


تمرين18: 


نعتبر العددين العقديين 3-1 - جو 1-1= e‏ 
2< 


1. أعط شكلا مثلثيا لكل من ,ج و رج و 7. 
2 أكتب 7 على الشكل الجبري ثم استنتج 07 وز 


الأجوبة :1):- ذل. = ج 
لين 2- 6ل = + دا 
| دنه كوم اد = مر = 3-i‏ 

6 6 2 2 
ونستعمل : القاعدة التالية : يروم = (-)ومءو مدمله- - (-) مزه 
0 |[ ]منن ع ]همه 2- 7 

6 6 

يناد 7 = ا + تال =| 


4 الأستاذ: نجيب عثماني 


ونستعمل : القاعدة التالية : يروم = (-)ومءو 1= (-) مزه 


EEE EE 


_ 3-1 (N 3-i)(1+) _ 33-141 31 3-10 


, 3 0 2 70 2-177 
ادر ب لخد |[ )+( ]ہہ |2/ - 2 
3+1 
يعني 2 يعني م يعني -( 4 
=( 22 )12 4 12 


تمرين19:نعتبر النقط. ۸و 8و 0 التي ألحاقها على التوالي هي 
3+1= < و 3-51= بج و z. =7+3i‏ 
1)بين أن : و 
ا 
2)استنتج أن المثلث 48٣‏ قائم الزاوية و أن 246 - 0 


الجواب : 1) ر _ 24+23 _ 4-8 عت - وے 
e, E, 4+ 7‏ 
2( | 27[ اع (CA:CB ) = arg‏ 
ma‏ 


(CA:CB ) = [27] يعني‎ (CA;CB ) = arg (2i) [27 j 
© قائم الزاوية في‎ 48٥ اذن المثلث‎ 

وجدنا أن : اءة = وة اذن : 
ع2 چ 


CBT 6 
CA TT <C 


2 0 


اذن : ر _ اءة حعتا اذن : ر _ 8€ اذن : عمد دعق 


AC 5 e 
: خاصيات مهمة‎ 
14 الكتابة العقدية للإزاحة 7 ذات المتجهة‎ 2 =z +27 (1 
التي لحقها ,ج‎ 


(11-F) @‏ وه + ر62 = ١ر2‏ هي الكتابة العقدية للتحاكي ۸ 
الذي مركزه ۵ ونسبته / 
3( وه + زوه - ,رع) “ام = ,رر هي الكتابة العقدية للدوران ۲ 
الذي مركزه 42 وزاويته ب 

تمرين20:في المستوى العقدي المنسوب إلى معلم متعامد ممنظم 
نعتبر النقط 4 و 8 و ) التي الحاقها على التوالي هي 
E Gy‏ ايندو كيج : ZEY‏ 

وليكن ج لحق النقطة 1و ج لحق النقطة “74 صورة النقطة 14 
بالإزاحة 7 ذات المتجهة ى التي لحقها ,4-2 

1. بين أن : 4-2#+ج2- وتسمى الكتابة العقدية للإزاحة 

2 تحقق أن النقطة ') هي صورة النقطة 4 بالإزاحة 7 

3. حدد لحق النقطة 8 صورة النقطة 8 بالإزاحة 7 
الجواب : 1) مم +2 دم هج :4-2 +ع دام 
2)نعوض وب 51 +3 = ج فنجد : 27 -4 +51 +3 = 2 


ج مع -:3 +7 = 2 ومنه € هي صورة النقطة ۸ 

بالإزاحة 7 

3 نعوض وب 3-51 = ج فنجد : 21 -4 +51 -3 = 2 
ج و2 = 7-71 = 2 ومنه لحق النقطة “8 هو 27-7 ب 

تمرين21:نعتبر التحاكي ,/ الذي مركزه (2-:3) © 

ونسبته 4= )۸ 

وليكن ج لحق النقطة 11و ”ج لحق النقطة 347 صورة النقطة 1 

بالتحاكي م ونعتبر النقطة 4 التي لحقها 51 +3 = ,ج 

1. بين أن : 6 + 9- 4= ”< وتسمى الكتابة العقدية للتحاكي 

2. حدد لحق النقطة “4م صورة النقطة ۸ بالتحاكي ۸ 

الجواب : 1 = و وروا كن رجه 

(4 -1) مع +42 = 2 

© (3)3-21- 4= £„ + 61 + 9 يوك - م 

2 نعوض ب 3+51 درج في : 61+ 9- 42 = ے 

فنجد 61 + 9 - (51 + 3) 4 = 2 ومنه لحق النقطة ۸4 هو 
Z2 = 3+ 07‏ 

تمرين22:في المستوى العقدي المنسوب إلى معلم متعامد ممنظم 

ومباشر (ز,0:1) 

نعتبر النقطتين 4 و 8 التي لحقهما على التوالي 

في 7117 ك2 SE‏ 

وليكن ج لحق النقطة 1و ج لحق النقطة “14 

صورة النقطة 74 بالدوران 7 الذي مركزه 8 وزاديته > 


1. بين أن : 12+ 47 + 2 = ع وتسمى الكتابة العقدية للدوران 


1 
2 بين أن لحق النقطة ٣‏ صورة النقطة 4 بالدوران ٣هو‏ 
10+17 دج 

الجواب : 31 - r(M)‏ ا 28 + ) 28B‏ - برع ) ا — 7ك 


"0 


جه زو +4 +(2-4-8) 2م دي ج 
#+(4-8-ع)[ كمف + كم | - + © 
2 2 

z7 =1)z¬-4- 8( + 4+ 8i 

ج :8+4+8 + 4- 2= 7 جه 4+12+ وز - ع 
2) نعوض جب 27 +7 = رچ فنجد : 

=i(7 +21) + 41+ 2‏ ع 

z2 -7-2+4+12-111+0‏ 
ومنه لحق النقطة ع هو 114+10- م2 


5 الأستاذ: نجيب عثماني 


